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Abstract of WO03076228 

The invention relates to a device for making 
available parameters that are taken into account 
for regulating and/or controlling a parameter 
describing and/or influencing the movement of a 
vehicle. The parameters that are made available 
consist of vehicle movement parameters (Sx1 , 
Sx2) describing the vehicle movement and/or 
roadway parameters (Fg) describing the quality 
and/or the course of the roadway. The inventive 
device comprises means (101a) for detecting first 
vehicle movement parameters (Sx1) and 
calculation means (101b) with which second 
vehicle movement parameters (Sx2) and/or 
roadway parameters (Fg) are established at least 
according to the first vehicle movement 
parameters (Sx1). The detection means (101a) 
and the calculation means (101b) are combined 
in a single unit (101). The first vehicle movement 
parameters (Sx1) and the second vehicle 
movement parameters (Sx2) and/or roadway 
parameters (Fg) which have been established by 
the calculation means are made available to 
processing means (102, 103, 104, 105, 106), 
which are arranged outside said single unit in the 
vehicle, for further processing. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for making available parameters that are taken into account for regulating and/or 
controlling a parameter describing and/or influencing the movement of a vehicle. The parameters that are made available consist of 
vehicle movement parameters (Sxl, Sx2) describing the vehicle movement and/or roadway parameters (Fg) describing the quality 
and/or the course of the roadway. The inventive device comprises means (101a) for detecting first vehicle movement parameters 
(Sxl) and calculation means (101b) with which secopd vehicle movement parameters (Sx2) and/or roadway parameters (Fg) are 
established at least according to the first vehicle movement parameters (Sxl). The detection means (101a) and the calculation means 
(101b) are combined in a single unit (101). The first vehicle movement parameters (Sxl) and the second vehicle movement param- 
eters (Sx2) and/or roadway parameters (Fg) which have been established by the calculation means are made available to processing 
means (102, 103, 104, 105, 106), which are arranged outside said single unit in the vehicle, for further processing. 

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemasse Vorrichtung betrifft eine Vorrichtung zum BereitstelJen von GrOssen die bei der 
Regelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder beeinflussenden Grosse berucksichtiet werden 
Bei den bereitgestellten Grtissen 
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handelt es sich um Fahrzeugbewegungsgrossen (Sxl, Sx2), die die Fahrzeugbewegung beschreiben und/oder urn Fahrbahngrossen 
(Fg), die die Beschaffenheit und/oder den Verlauf der Fahrbahn beschreiben. Die erfindungsgemasse Vorrichtung enthalt Erfas- 
sungsmittel ( 101a), mit denen erste Fahrzeugbewegungsgrossen (Sxl) erfasst werden, und Rechenmittel (101b), mit denen zumindest 
in Abhangigkeit der ersten Fahrzeugbewegungsgn5ssen (Sxl) zweite Fahrzeugbewegungsgrossen (Sx2) und/oder Fahrbahngrossen 
(Fg) ermittelt werden. Die Erfassungsmittel (101a) und die Rechenmittel (101b) sind raumlich zu einer baulichen Einheit (101) 
zusammengefasst. Die ersten Fahrzeugbewegungsgrossen (Sxl) sowie die mit den Rechenmitteln ermittelten zweiten Fahrzeug- 
bewegungsgrossen (Sx2) und/oder Fahrbahngrossen (Fg) werden Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 105, 106), die im Fahrzeug 
raumlich ausserhalb der baulichen Einheit angeordnet sind, zur weiteren Verarbeitung bereitgestellt. 
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Vorrichtung zum Bereitatellen von GroSen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bereitstellen von 
GroSen, die bei der Regelung und/oder Steuerung einer die 
Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden Gro- 



Solche Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik in vie- 
lerlei Modif ikation bekannt. 

So sind beispielsweise in der 23. Auflage des Buches „ Kraft - 
fahrtechnisches Taschenbuch" , ISBN 3-528-03876-4, auf der 
Seite 95 integrierte, intelligente Sensoren in verschiedenen 
Integrationsstufen beschrieben. Bei einer erst en Integrati- 
onsstufe ist der eigentliche Sensor und eine analoge Signal- 
aufbereitung, bei einer zweiten Integrationsstuf e ist der ei- 
gentliche Sensor, eine analoge Signalaufbereitung und ein A- 
nalog-Digital-Wandler und bei einer dritten Integrationsstuf e 
ist der eigentliche Sensor, eine analoge Signalaufbereitung, 
ein Analog-Digital -Wandler und ein Mikrocomputer zu einem 
Sensormodul zusammengef asst . 

In der DE 42 28 893 Al wird ein Sensormodul beschrieben, wel- 
ches bei einem System zur Beeinflussung der Fahrdynamik eines 
Kraft fahrzeugs eingesetzt wird. Das Sensormodul weist wenigs- 
tens zwei Sensoreinheiten zur Erfassung von Fahrzeugbewegun- 
gen des Fahrzeugs auf. Dariiber hinaus weist das Sensormodul 
erste Auswerteeinheiten auf, mit denen die Signale der Sen- 
soreinheiten ausgewertet werden. Das System zur Beeinflussung 
der Fahrdynamik eines Kraf tf ahrzeugs weist zweite, raumlich 
aufierhalb des Sensormoduls angeordnete Auswerteeinheiten auf, 
die durch Verbindungsmittel mit den ersten Auswerteeinheiten 



JSe berucksichtigt werden. 
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verbunden sind, und mit denen die in den ersten Auswerteein- 
heiten bearbeiteten Signale je nach Regelungs- und/oder Steu- 
erungsziel zu Ansteuersignalen von Aktuatoren verarbeitet 
werden, die die Fahrzeugbewegungen beeinf lussen. Bei den Sen- 
soreinheiten handelt es sich urn Beschleunigungssensoren zur 
Erf as sung der Langs- und der Querbeschleunigung und urn einen 
Drehratensensor zur Erfassung der Gierbewegung des Fahrzeu- 
ges. Mit Hilfe der ersten Auswerteeinheiten werden die mit 
den Sensoreinheiten ermittelten Sensorsignale temperatur-, 
querempf indlichkeits- und schwerpunktskorrigiert . Diese kor- 
rigierten Sensorsignale werden den zweiten Auswerteeinheiten 
zur weiteren Verarbeitung zugefuhrt. Bei den zweiten Auswer- 
teeinheiten handelt es sich urn ein Fahrwerkregelungssystem- 
bzw. Fahrwerksteuerungssystem, eine Lenkungsregelung bzw. 
Lenkungssteuerung, eine Bremsregelung bzw. Bremssteuerung o- 
der eine Antriebsregelung bzw. Antriebssteuerung. 

Bei dem in der DE 42 28 893 Al beschriebenen System zur Be- 
einflussung der Fahrdynamik eines Kraf tf ahrzeuges werden die 
mit Hilfe des Sensormoduls ermittelten korrigierten Sensor- 
signale fur die verschiedenen zweiten Auswerteeinheiten be- 
reitgestellt und in diesen dann verarbeitet. Durch diese ge- 
meinsame Nutzung der zu dem Sensormodul zusammengef ass ten 
Sensoreinheiten wird erreicht, dass nicht fur jede der zwei- 
ten Auswerteeinheiten dieselben Sensoreinheiten einzeln, d.h. 
gesondert in das Fahrzeug eingebaut werden mussen. Dadurch 
wird die Anzahl der in einem Fahrzeug verbauten, insbesondere 
identischen Sensoreinheiten, deutliche reduziert. Bei den im 
Sensormodul vorgenommenen Signalmanipulationen - im wesent li- 
chen handelt es sich urn Korrekturen der mit Hilfe der Sensor- 
einheiten ermittelten Sensorsignale - handelt es sich urn ein- 
fache Signalmanipulationen. Komplexere Signalmanipulationen, 
beispielsweise die Berechnung von FahrzeugbewegungsgroSen aus 
den mit Hilfe der im Sensormodul vorhandenen Sensoreinheiten 
ermittelten Sensorsignalen ist bei dem in der DE 42 28 893 Al 
beschriebenen Sensormodul nicht vorgesehen. Diese Art der 
Signalmanipulation erfolgt in jeder der zweiten Auswerteein- 
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heiten eigenstandig, d.h. fur den jeweiligen Anwendungszweck 
getrennt. Fur den Fall, dass in den verschiedenen zweiten 
Auswerteeinheiten dieselbe Fahrzeugbewegungsgrofee benotigt 
wird, wird somit in jeder dieser Auswerteeinheiten diese 
FahrzeugbewegungsgroSe eigenstandig berechnet. In jeder die- 
ser zweiten Auswerteeinheiten muss dieselbe Bearbeitungsrou- 
tine bereitgestellt werden, die komplexere Signalmanipulation 
muss unnotigerweise mehrfach durchgefuhrt werden. Diese fur 
jede der zweiten Auswerteeinheiten getrennte Durchfuhrung der 
komplexeren Signalmanipulation ist von Nachteil. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich folgende Aufgabe: Es soil 
der Aufwand, der fur die Bereitstellung von GroSen, die bei 
der Regelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeugbewegung 
beschreibenden und/oder beeinf lussenden Grofie beriicksichtigt 
werden, reduziert werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird folgende- erf indungsgemaSe Aus- 
gestaltung einer Vorrichtung zum Bereitstellen von GroSen, 
die bei der Regelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeugbe- 
wegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden GroSe beruck- 
sichtigt werden, vorgeschlagen. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung enthalt Erf assungsmittel, 
mit denen erste FahrzeugbewegungsgroSen erf ass t werden. Zu- 
satzlich enthalt die erf indungsgemaSe Vorrichtung Rechenmit- 
tel, mit denen zumindest in Abhangigkeit der ersten Fahrzeug- 
bewegung sgroSen zweite FahrzeugbewegungsgroSen und/oder Fahr- 
bahngroSen ermittelt werden. Die Erfassungsmittel und die Re- 
chenmittel sind raumlich zu einer baulichen Einheit zusammen- 
gefasst. Die ersten FahrzeugbewegungsgroSen sowie die mit den 
Rechenmitteln ermittelten zweiten FahrzeugbewegungsgroSen 
und/oder FahrbahngroSen werden Verarbeitungsmitteln, die im 
Fahrzeug raumlich auSerhalb der baulichen Einheit angeordnet 
sind, *zur weiteren Verarbeitung bereitgestellt. 
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Die erf indungsgemaJSe Vorrichtung bildet eine eigenstandige 
bauliche Einheit. Da die im Fahrzeug angeordneten Verarbei- 
tungsmittel raumlich auJSerhalb der erf indungsgemalSen Vorrich- 
tung, d.h. baulich unabhangig bzw. raumlich getrennt yon die- 
ser sind, kann die erf indungsgemaJSe Vorrichtung unabhangig 
von den im Fahrzeug angeordneten Verarbeitungsmitteln an ei- 
nern vorteilhaf ten Ort des Fahrzeuges angebracht werden. 

Bei den FahrzeugbewegungsgroJSen handelt es sich urn GrolSen, 
die die Fahrzeugbewegung beschreiben. Bei den FahrbahngroSen 
handelt es sich urn GrolSen, die die Beschaf f enheit und/oder 
den Verlauf der Fahrbahn beschreiben. 

Bei den im Fahrzeug angeordneten Verarbeitungsmitteln handelt 
es sich um Vorrichtungen, mit denen eine Regelung und/oder 
Steuerung einer die Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder 
beeinf lussenden GroJSe durchgefiihrt wird. Beispielsweise han- 
delt es sich um 

- eine Gierratenregelung, mit der die Gierrate des Fahrzeu- 
ges, d.h. die Drehbewegung des Fahrzeuges um seine Hochach- 
se geregelt wird, oder 

- eine Bremsschlupf regelung, oder 

- eine Antriebsschlupf regelung, oder 

- eine Vorrichtung, mit deren Hilfe das Verhalten des Fahr- 
werkes, genauer gesagt das Dampfungs- und/oder Federungs- 
verhalten des Fahrwerkes, beeinf lusst wird, oder 

- eine Abstandsregelung, bei der mit Hilfe von Eingriffen in 
die Bremsen oder in den Motor der Abstand zum vorausf ahren- 
den Fahrzeug eingestellt wird, oder 

- eine Motorsteuerung, oder 

- eine Getriebesteuerung. 

Alternativ oder erganzend kann es sich bei den Verarbeitungs- 
mitteln auch um eine Teilkomponente einer Vorrichtung, mit 
der eine Regelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeugbewe- 
gung beschreibenden und/oder beeinf lussenden GroJSe durchge- 
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fuhrt wird, handeln. Beispielsweise kann es sich urn die Ein- 
gangssignalverarbeitung solch einer Vorrichtung handeln. Eine 
der Aufgaben solch einer Eingangssignalverarbeitung kann bei- 
spielsweise die Durchftthrung einer ggf . erforderlichen Kbndi- 
tionierung der zugefuhrten GroSen sein. Beispielsweise kann 
eine der zugefuhrten GroSen, entsprechend den Vorgaben der in 
der Vorrichtung ablaufenden Regelung und/oder Steuerung, auf 
einen bestimmten Ort im Fahrzeug trans formiert werden. 

Mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung werden zwei Konzepte 
realisiert. Zum einen werden erste FahrzeugbewegungsgroSen, 
die mit Hilfe der in der erf indungsgemaSen Vorrichtung ange- 
ordneten Erf assungsmittel erfasst werden, verschiedenen Ver- 
arbeitungsmitteln bereitgestellt , d.h. verschiedenen Verar- 
beitungsmitteln zur weiteren Verarbeitung zur Verfugung ge- 
stellt. Folglich ist es nicht mehr erf orderlich, fur jedes 
der Verarbeitungsmittel, welches diese ersten Fahrzeugbewe- 
gungsgroSen verarbeitet, jeweils die entsprechenden Erf as- 
sungsmittel, d.h. Sensoren bereit zu stellen. Dadurch wird 
die Anzahl der im Fahrzeug eingebauten Sensoren reduziert . 
Vor allem wird der Einbau gleicher Sensoren vermieden. 

Zum anderen werden mit den in der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung enthaltenen Rechenmittel, zumindest in Abhangigkeit der 
ersten FahrzeugbewegungsgroSen, zweite Fahrzeugbewegungsgro- 
Sen und/oder FahrbahngroSen ermittelt. Auch diese zweiten 
FahrzeugbewegungsgroSen und/oder FahrbahngroSen werden ver- 
schiedenen Verarbeitungsmitteln zur Verfugung gestellt. Folg- 
lich ist es nicht mehr erf orderlich, dass jedes dieser Verar- 
beitungsmittel diese zweiten FahrzeugbewegungsgroSen und/oder 
FahrbahngroSen eigenstandig ermittelt. Durch diese zentrale 
Bereitstellung der ermittelten bzw. berechneten GroSen redu- 
ziert sich der von den jeweiligen Verarbeitungsmitteln durch- 
zufuhrende bzw. zu leistende Rechenauf wand . Durch die zentra- 
le Berechnung der zweiten FahrzeugbewegungsgroSen und/oder 
FahrbahngroSen kann eine bessere Signalgiite garantiert wer- 
den. Zum einen kann in den in der erf indungsgemaSen Vorrich- 
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tung enthaltenen Rechenmitteln ein aufwandigerer Algorithmus 
zur Berechnung eingesetzt werden, als dies bei den Verarbei- 
tungsmitteln moglich ist, da es in diesem Fall der zentralen 
Bereitstellung nicht zu einer Beeintrachtigung der Rechen- 
lei stung der Verarbeitungsmittel kommt. Zum anderen konnen 
hoherwertige Sensoren eingesetzt werden, da durch die Einspa- 
rung gleicher Sensoren, Geld eingespart werden kann, welches 
fur hoherwertige Sensoren verwendet werden kann. 

Wie bereits ausgefuhrt, wird im Zusammenhang mit der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung zwischen ersten und zweiten Fahr- 
zeugbewegungsgrofeen unterschieden. Bei den ersten Fahrzeugbe- 
wegungsgroSen handelt es sich urn solche, die mit Hilfe der in 
der erf indungsgemaSen Vorrichtung enthaltenen Erf assungsmit- 
tel erf ass t werden. D.h. es handelt sich um solche Fahrzeug- 
bewegungsgrofien, die direkt mit Hilfe eines Sensors erfasst 
werden. Hierbei handelt es sich beispielsweise um 

- die Querbeschleunigung des Fahrzeuges und/oder 

- die Langsbeschleunigung des Fahrzeuges und/oder 

- die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges und/oder 

- die Drehrate des Fahrzeuges um seine Hochachse und/oder 

- die Drehrate des Fahrzeuges um seine Langsachse und/oder 

- die Drehrate des Fahrzeuges um seine Querachse. 

Es hat sich als vorteilhaf t erwiesen, bei der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung mit Blick auf die ersten Fahrzeugbewegungs- 
grofien und somit die hierfur erf order lichen Erfassungsmittel 
folgende Grund- bzw. Minimalkonf iguration zu wahlen: Mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung sollen zumindest die Querbe- 
schleunigung des Fahrzeuges, die Langsbeschleunigung des 
Fahrzeuges, die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges und die 
Drehrate des Fahrzeuges um seine Hochachse erfasst werden. 

Bei den zweiten FahrzeugbewegungsgroSen handelt es sich um 
solche, die mit Hilfe der in der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung enthaltenen Rechenmittel ermittelt, d.h. berechnet wer- 
den. Als Beispiel seien 
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- die Langsgeschwxndigkeit des Fahrzeuges und/oder 

- die Quergeschwindigkeit des Fahrzeuges 
genannt . 

Erganzend zu den beiden oben aufgefuhrten zweiten Fahrzeugbe- 
wegungsgrofien konnen mit Hilfe der Rechenmittel noch GroSen 
ermittelt werden, die die Nick- oder Rollbewegung des Fahr- 
zeuges relativ zur Fahrbahn beschreiben. 

Auch die Fahrbahngrofien werden mit Hilfe der in der erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung enthaltenen Rechenmittel ermittelt, 
d.h. berechnet. Als Beispiele fur die FahrbahngroSen seien 

- die Fahrbahnsteigung und/oder die Fahrbahnquerneigung, die 
beide den Verlauf der Fahrbahn beschreiben, und/oder 

- der Fahrbahnreibwert, der die Beschaf fenheit der Fahrbahn 
beschreibt, 

genannt . 

Wie man erkennt, handelt es sich bei den ersten und den zwei- 
ten FahrzeugbewegungsgroSen urn unterschiedliche physikalische 
Grofien . 

Bei den zweiten FahrzeugbewegungsgroSen und bei den Fahrbahn- 
grofien handelt es sich im Fall der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung urn GroSen, die nicht direkt mit Hilfe eines Sensormit- 
tels ermittelt werden. 



Wie bereits ausgefuhrt, werden die zweiten Fahrzeugbewegungs- 
groSen und/oder die FahrbahngroSen zumindest in Abhangigkeit 
der ersten FahrzeugbewegungsgroSen ermittelt. In die Ermitt- 
lung der zweiten FahrzeugbewegungsgroSen und/oder der Fahr- 
bahngroSen gehen zusatzlich zu den ersten Fahrzeugbewegungs- 
grofien auch RaddrehzahlgroSen, die die Raddrehzahlen der 
Fahrzeugrader beschreiben und/oder eine den Lenkradwinkel be- 
schreibende GroSe ein. Alertnativ zu der GroSe, die den Lenk- 
radwinkel beschreibt, konnen auch GroSen berucksichtigt wer- 
den, die die radindividuellen Lenkwinkel der Fahrzeugrader 
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beschreiben. Werden anstelle des Lenkradwinkels die radindi- 
viduellen Lenkwinkel berucksichtigt, so konnen die zweiten 
FahrzeugbewegungsgroSen und/oder die Fahrbahngrofien mit einer 
hoheren Gute ermittelt werden. 

Als weitere GroSen, die in die Ermittlung der zweiten Fahr- 
zeugbewegungsgrofeen und/oder der FahrbahngroSen eingehen kon- 
nen, seien folgende GroSen genannt: GroSen, die fur die ein- 
zelen Fahrzeugrader den Einfederweg beschreiben und/oder Gro- 
Sen, die den fur die einzelnen Fahrzeugrader eingestellten 
Bremsdruck beschreiben. Die Einf ederweggroSen konnen von ei- 
ner Vorrichtung, mit deren Hilfe das Verhalten des Fahrwerkes 
beeinflusst wird, bereitgestellt werden. Bei den Bremsdruck- 
groSen handelt es sich entweder urn MessgroSen oder urn Schatz- 
groSen . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Vorteile ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung und der beigefiigten 
Zeichnung. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass 
nachf olgend aufgefuhrte technische Merkmale, die zum Gegens- 
tand der Erfindung gehoren, in beliebiger Weise kombinierbar 
sind. 



Das Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der Zeichnung naher be- 
schrieben. Dabei zeigen: 



Fig. 1 in einer schematischen Darstellung das prinzipielle 
Zusammenwirken der erf indungsgemaSen Vorrichtung mit 
verschiedenen im Fahrzeug angeordneten Verarbeitungs- 
mitteln, und 

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung das Zusammenwirken 
der erf indungsgemaSen Vorrichtung mit einer im Fahr- 
zeug angeordneten Gierratenregelung 
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Fig. 3 in einer schematischen Darstellung den Aufbau der er- 
f indungsgemafeen Vorrichtung. 

Im nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel wird die erf indungsgema- 
Se Vorrichtung, die, wie bereits ausgefuhrt, als bauliche 
Einheit zum einen Erf assungsmittel und zum anderen Rechenmit- 
tel enthalt, in abkurzender Form als Sensormodul bezeichnet. 

In Figur 1 stellt Block 101 die erf indungsgemafce Vorrichtung 
dar. Das Sensormodul 101 ist iiber einen Datenbus 107, bei dem 
es sich urn CAN-Bus handeln kann, mit Blocken 102, 103, 104, 
105 und 106, bei denen es sich um im Fahrzeug angeordnete 
Verarbeitungsmittel handelt, verbunden. Block 102 stellt eine 
Gier rat enrege lung, Block 103 stellt eine Vorrichtung, mit de- 
ren Hilfe das Verhalten des Fahrwerkes beeinflusst werden 
kann, Block 104 stellt eine Abstandsregelung, Block 105 
stellt eine Motorsteuerung und Block 106 stellt eine elektro- 
nische Getriebesteuerung dar. Sowohl diese Aufzahlung als 
auch die in Figur 1 gewahlte Darstellung soil nicht abschlie- 
Send sein. Selbstverstandlich konnen zusatzliche oder andere 
Verarbeitungsmittel - beispielsweise eine Bremsschlupf rege- 
lung oder eine Antriebsschlupf regelung - in beliebiger Kombi- 
nation im Fahrzeug angeordnet sein. Daruber hinaus ist es 
auch denkbar, dass nur ein Teil der vorstehend aufgezahlten 
Verarbeitungsmittel in einem Fahrzeug angeordnet sind. Wie 
man sieht, handelt es sich bei den vorstehend aufgefuhrten 
Verarbeitungsmitteln um solche, mit denen eine die Fahrzeug- 
bewegung beschreibende und/oder beeinf lussende Grofie geregelt 
und/oder gesteuert wird. 

Den Verarbeitungsmitteln 102, 103, 104, 105 und 106 werden ii- 
ber den Datenbus 107 GroSen Sx, die von der erf indungsgemaiSen 
Vorrichtung, d.h. dem Sensormodul, bereitgestellt werden und 
die in den Verarbeitungsmitteln bei der durch sie jeweils 
durchgefuhrten Regelung und/oder Steuerung einer die Fahr- 
zeugbewegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden GroSe 
berucksichtigt werden, zugefiihrt. Bei den Grofien Sx handelt 
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es sich um FahrzeugbewegungsgroSen, die die Fahrzeugbewegung 
beschreiben und/oder um FahrbahngroSen, die die Beschaffen- 
heit und/oder den Verlauf der Fahrbahn beschreiben. Die Fahr- 
zeugbewegungsgro&en wiederum setzen sich aus ersten Fahrzeug- 
bewegungsgrofien, die mit den im Sensormodul 101 enthaltenen 
Erf assungsmitteln erfasst werden und zweiten Fahrzeugbewe- 
gungsgrdfien, die mit Hilfe der im Sensormodul enthaltenen Re- 
chenmitteln ermittelt werden, zusammen. 

An dieser Stelle sei bemerkt, dass fur die. Signale Sx belie- 
bige Konstellationen aus den ersten FahrzeugbewegungsgrdSen, 
den zweiten FahrzeugbewegungsgrSSen und den FahrbahngrSfien 
denkbar sind. Ublicherweise setzen sich die Signale Sx aus 
den ersten FahrzeugbewegungsgroSen, kombiniert mit den zwei- 
ten FahrzeugbewegungsgroSen oder den Fahrbahngr&Sen oder kom- 
biniert mit beiden zusammen. Es ist auch denkbar, dass die 
Signale Sx nicht jeweils samtliche der Einzelsignale der ers- 
ten FahrzeugbewegungsgroSen, der zweiten Fahrzeugbewegungs- 
gr6Sen sowie der FahrbahngroSen aufweisen, sondern eine je- 
weils beliebige Untermenge von diesen. 

Die Verarbeitungsmittel 102 erzeugen Signale F102x, die Ver- 
arbeitungsmittel 103 erzeugen Signale F103x, die Verarbei- 
tungsmittel 104 erzeugen Signale F104x, die Verarbeitungsmit- 
tel 105 erzeugen Signale F105x und die Verarbeitungsmittel 
106 erzeugen Signale F106x. Diese stehen dem Sensormodul 101 
uber einen Datenbus 108, der ebenfalls als CAN-Bus realisiert 
sein kann, zur Verfugung. Bei den einzelnen von den Verarbei- 
tungsmitteln erzeugten Signalen handelt es sich beispielswei- 
se um GroSen, die eine Information daruber enthalten, ob das 
jeweilige Verarbeitungsmittel selbst oder, sofern vorhanden, 
welcher der in dem jeweiligen Verarbeitungsmittel vorhandenen 
unterlagerten Regler gerade aktiv ist. Oder es handelt sich 
um GroSen, die den Arbeitszustand der Aktuatoren, die von dem 
Verarbeitungsmittel zur Regelung und/oder Steuerung einer die 
Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden Gro- 
Be angesteuert wird, represent iert . Die dem Sensormodul 101 
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uber den Datenbus 108 zugefuhrte Informationen werden bei der 
Ermittlung der GroSen Sx beriicksichtigt . 

In Figur 1 ist lediglich das prinzipielle Zusammenwirken der 
erf indungsgemaJSen Vorrichtung, d.h. dem Sensormodul mit den 
im Fahrzeug angeordneten Verarbeitungsmitteln dargestellt. 
Vor diesem Hintergrund erhebt die in Figur 1 gewahlte Dar- 
stellung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit . Weitere Blocke 
bzw. Komponenten, mit denen die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
oder die Verarbeitungsmittel in Verbindung stehen, sind den 
Figuren 2 und 3 zu entnehmen. 

In Figur 2 stellt Block 101 das Sensormodul dar. Die von dem 
Sensormodul bereitgestellten Grofien Sx werden einem Verarbei- 
tungsmittel 102, bei dem es sich urn eine Gierratenregelung 
handelt, zugefuhrt. Die Gro&en Sx werden aufierdem noch zu be- 
schreibenden Blocken 204 und 205 zugefuhrt. 

Die GroiSen Sx umfassen FahrzeugbewegungsgroSen und Fahrbahn- 
grofien. Die FahrzeugbewegungsgroSen setzen sich aus ersten 
FahrzeugbewegungsgroSen, die mit den im Sensormodul enthalte- 
nen Erf assungsmitteln erfasst werden und zweiten Fahrzeugbe- 
wegungsgroSen, die mit Hilfe der im Sensormodul enthaltenen 
Rechenmitteln ermittelt werden, zusammen. Bei den ersten 
Fahrzeugbewegungsgrofien handelt es sich um die Querbeschleu- 
nigung des Fahrzeuges, die Langsbeschleunigung des Fahrzeu- 
ges, die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges und die Gier- 
rate des Fahrzeuges. Zusatzlich zu diesen GroiSen konnen die 
ersten FahrzeugbewegungsgroSen auch eine Winkelgeschwindig- 
keit bzgl. der Langsachse des Fahrzeuges und eine Winkelge- 
schwindigkeit bzgl. der Querachse des Fahrzeuges enthalten. 
Bei den zweiten FahrzeugbewegungsgroSen handelt es sich um 
die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeuges und die Quergeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges. Bei den Fahrbahngrofien handelt es 
sich um die Fahrbahnsteigung, die Fahrbahnquerneigung und um 
den Fahrbahnreibwert . 



WO 03/076228fN ^ ^ PCT/EP03/02340 

12 



Block 202 stellt den Radern des Pahrzeuges zugeordnete Rad- 
drehzahlsensoren dar. Die mit Hilfe der Raddrehzahl sensor en 
ermittelten RaddrehzahlgroSen omegaij werden sowohl dem Sen- 
sormodul 101 als auch dem Verarbeitungsmittel 102 zugefiihrt. 
Die abkilrzende Schreibweise omegaij hat folgende Bedeutung: 
Mit dem Index i wird angezeigt, ob es sich um ein Vorderrad 

(v) oder um ein Hinterrad (h) handelt. Mit dem Index j wird 
angezeigt, ob es sich um ein linkes (1) oder ein um rechtes 

(r) Rad handelt. 

Block 201 stellt Sensormittel dar, mit denen GroSen ermittelt 
werden, die die fur die lenkbaren Rader eingestellten Lenk- 
winkel beschreiben. Handelt es sich um ein Fahrzeug mit Vor- 
derachslenkung, so kann es sich bei dem Block 201 um einen 
Sensor zur Erfassung des vom Fahrer eingestellten Lenkradwin- 
kels handeln. Je nach Anforderung an die zu erzielende Genau- 
igkeit kann dieser Lenkradwinkel fur die beiden Vorderrader 
jeweils auf einen radindividuellen Radlenkwinkel umgerechnet 
werden. Alternativ zu dieser Konstellation aus Lenkradwinkel 
und Umrechnung, bietet es sich auch an, den beiden Vorderra- 
dern individuell zugeordnete Sensoren zur Ermittlung des rad- 
individuellen Radlenkwinkel s zu verwenden. Entsprechend kann 
bei einem Fahrzeug mit Vorderachs- und Hinterachslenkung ver- 
fahren werden, wobei in diesem Fall u.U. vier Sensoren, die 
den einzelnen Radern zugeordnet sind, erforderlich sind. In 
Figur 2 wird in vereinf achter Weise fur die mit Hilfe des 
Blockes 202 erzeugten GroSen die Bezeichnung delta verwendet, 
unabhangig davon, ob es sich um den Lenkradwinkel oder um in- 
dividuelle Radlenkwinkel handelt. Die Grofien delta werden so- 
wohl dem Sensormodul 101 als auch dem Verarbeitungsmittel 102 
zugefiihrt. In der bevorzugten Ausfiihrung wird von einem Fahr- 
zeug mit Vorderachslenkung ausgegangen. Alternativ kann auch 
ein Fahrzeug betrachtet werden, welches uber gelenkte Rader 
sowohl an der Vorderachse als auch an der Hinterachse ver- 
fugt. 
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Wie bereits er*wahnt # handelt es sich bei dem Verarbeitungs- 
mitt el 102 urn eine Gierratenregelung, die auch unter der Be- 
zeichnung Fahrdynamikregelung (PDR) oder der Abkurzung ESP 
(Electronic Stability Program) bekannt ist. Mit einer Gierra- 
tenregelung wird das Fahrzeug um seine Hochachse stabili- 
siert. Hierzu wird aus dem vom Fahrer eingestellten Lenkrad- 
winkel oder den radindividuellen Radlenkwinkeln und der er- 
mittelten Fahrzeuggeschwindigkeit ein Sollwert fur die Gier- 
rate des Fahrzeuges ermittelt. Dieser Sollwert fiir die Gier- 
rate wird in Abhangigkeit des vorliegenden Fahrbahnreibwertes 
auf einen bei den vorliegenden Fahrbahnverhaltnissen maximal 
realisierbaren bzw. fahrbaren Wert beschrankt. Dieser Soll- 
wert wird mit einem Istwert fur die Gierrate verglichen. Bei 
diesem Vergleich wird die Abweichung des Istwertes von dem 
Sollwert ermittelt. In Abhangigkeit dieser Abweichung werden 
fur die einzelnen Fahrzeugrader Sollschlupf anderungen ermit- 
telt, mit denen der an dem jeweiligen Rad einzustellende 
Sollschlupf modifiziert wird. Gleichzeitig wird auch eine Be- 
grenzung bzw. Regelung des Schwimmwinkels des Fahrzeuges vor- 
genommen. Der Schwimmwinkel stellt den Winkel zwischen der 
Langsachse des Fahrzeuges und dem Geschwindigkeitsvektor dar. 
Der Schwimmwinkel wird in Abhangigkeit der Langsgeschwindig- 
keit und der Quergeschwindigkeit ermittelt. 

Zur Einstellung der modif izierten Sollschlupfwerte werden an 
den einzelnen Radern des Fahrzeuges f ahrerunabhangig Bremsen- 
eingriffe durch Betatigung der den Fahrzeugradern . jeweils zu- 
geordneten Bremsaktuatoren 203 durchgef uhrt . Durch diese rad- 
individuellen Bremseneingrif fe wird fur jedes einzelne Rad 
durch Erzeugung eines Bremsmomentes der jeweilige Istschlupf 
an den vorgegebenen Sollschlupf angeglichen. Dadurch wird ein 
auf das Fahrzeug wirkendes Giermoment erzeugt, welches eine 
Drehung des Fahrzeuges um seine Hochachse bewirkt f wodurch 
sich der Istwert der Gierrate an den zugehorigen Sollwert an- 
nahert. Unterstutzend zu den f ahrerunabhangig durchgef uhrt en, 
radindividuellen Bremseneingrif fen, konnen durch Beaufschla- 
gung entsprechender Aktuatoren 204 auch Motoreingrif f e durch- 
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gefuhrt werden, mit denen das vom Motor abgegebene Motormo- 
ment reduziert wird. 

Den Lenkradwinkel bzw. die individuellen Radlenkwinkeln er- 
halt die Gierratenregelung von dem Block 201. Die GroSen 
Langsgeschwindigkeit, Quergeschwindigkeit, Istwert fur die 
Gierrate und Fahrbahnreibwert werden der Gierratenregelung 
102 durch das Sensormodul 101 zur Verfugung gestellt. Ergan- 
zend kann der Gierratenregelung ausgehend vom Sensormodul 101 
noch die Querbeschleunigung zugefuhrt werden. 

Die der Gierratenregelung 102 ausgehend von dem Sensormodul 
101 zugefuhrte GroSe Fahrbahnquerneigung wird zur Erkennung 
und Berucksichtigung von Fahrten in Steilwandkurven berilck- 
sichtigt . 

Auf die Darstellung weiterer Sensormittel , die im Zusammen- 
hang mit der im Block 102 durchgefuhrten Gierratenregelung e- 
ventuell erforderlich sind, wurde in Figur 2 der Ubersicht- 
lichkeit halber verzichtet. Eventuell ist ein Sensor zur Er- 
fassung des vom Fahrer eingestellten Bremsenvordruckes zu be- 
rucksichtigen, dessen Signal dem Block 102 zugefuhrt wird. 

Wie bereits erwahnt, steuert der Block 102 zur Regelung der 
Gierrate des Fahrzeuges den Fahrzeugradern zugeordnete Brem- 
saktuatoren 203 oder Mittel 204 zur Beeinf lussung des vom Mo- 
tor abgegebenen Motormomentes an. 

Die Bremsaktuatoren konnen Teil einer hydraulischen oder e- 
lektrohydraulischen oder pneumatischen oder elektropneumati- 
schen 

oder elektromechanischen Bremsanlage sein. Bei den ersten 
vier genannten Bremsanlagen handelt es sich bei den Bremsak- 
tuatoren urn ansteuerbare Ventile, uber welche Bremsmedium ei- 
nem Radbremszylinder zugefuhrt oder aus diesem abgefuhrt 
wird. Bei der zuletzt genannten Bremsanlage handelt es sich 
bei den Bremsaktuatoren um elektrisch betatigte Stellmotoren, 
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durch deren Betatigung an den einzelnen Fahrzeugradern ein 
Bremsmoment erzeugt werden kann. 

Die Ansteuerung der Bremsaktuatoren erfolgt mittels der Sig- 
nale EBx, die dem Block 203 ausgehend von dem Block 102 zuge- 
fuhrt werden. Bei einer konventionellen hydraulischen Brems- 
anlage stellen die Signale BBx die Ansteuersignale dar, mit 
denen die einzelnen Ventile angesteuert werden. Bei einer e- 
lektrohydraulischen Bremsanlage entsprechen die Signale EBx 
den fur die einzelnen Rader einzustellenden Sollbremsdrucken. 
Diese Sollbremsdrucke werden mit Hilfe eines der elektrohyd- 
raulischen Bremsanlage zugeordneten Steuergerats in Ansteuer- 
signale fur die einzelnen Ventile umgesetzt. Bei einer kon- 
ventionellen hydraulischen Bremsanlage erfolgt keine Ruckmel- 
dung der Bremsaktuatoren 203 an die Gierratenregelung 102, 
d.h. in diesem Fall sind keine Signale BEx vorgesehen. Bei 
einer elektrohydraulischen Bremsanlage wird der Status der 
Bremsaktuatoren 203 an die Gierratenregelung 102 mittels der 
Signale BEx ruckgemeldet . 

Handelt es sich urn eine elektrohydraulische Bremsanlage, so 
konnen optional die aktuell eingestellten Bremsmomente Mbr 
dem Sensormodul 101 zugefuhrt werden. Handelt es sich urn eine 
konventionelle hydraulische Bremsanlage, so konnen optional 
BremsdruckgroSen Pbr, die die an den einzelnen Radern einge- 
stellten Bremsdrucke represent ieren, und die in der Gierra- 
tenregelung 102 mit Hilfe eines mathematischen Druckschatzmo- 
dells ermittelt werden, dem Sensormodul 101 zugefuhrt werden. 
Die in den beiden Fallen optionale Zufuhrung der vorstehenden 
GroSen an das Sensormodul 101 ist durch die strichlinierte 
Darstellung in Figur 2 angedeutet. 

Bei dem Block 204 handelt es sich urn Mittel zur Beeinf lussung 
des vom Motor abgegebenen Motormomentes . Die Einstellung des 
abzugebenden Motormomentes erfolgt in Abhangigkeit der Signa- 
le EMx, welche dem Block 204 ausgehend von der Gierratenrege- 
lung 102 liber eine sogenannte Momentenschnittstelle zugefuhrt 
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werden, und welche das einzustellende Motormoment vorgeben. 
Der Gierratenregelung 102 wird ausgehend vom Block 204 das 
aktuelle eingestellte Motormoment mittels der Signale MEx 
ruckgemeldet Bei den Mitteln 204 kann es sich beispielsweise 
urn eine Drosselklappe oder urn eine Einspritzvorrichtung han- 
deln. Optional kann das aktuell eingestellte Motormoment Mmot 
dem Sensormodul 101 zugefuhrt werden, was durch die strichli- 
nierte Darstellung in Figur 2 angedeutet ist. 

Aus folgendem Grund werden zum einen die Bremsmomente Mbr o- 
der die BremsdruckgroSen Pbr und zum anderen das Motormoment 
Mmot dem Sensormodul zugefuhrt: Im Sensormodul 101 wird im 
Zusammenhang mit der Ermittlung der zweiten Fahrzeugbewe- 
gungsgroSen und der FahrbahngroSen eine Stutzungsrechnung 
durchgef uhrt . Hierzu wird das Momentengleichgewicht in Langs- 
richtung ausgewertet, wofur die optional zugefuhrten GroJSen 
benotigt werden. 

Erganzend zur Ansteuerung der Bremsaktuatoren 203 oder der 
Mittel 204 zur Beeinf lussung des vom Motor abgegebenen Motor - 
momentes kann auch die Ansteuerung eines Getriebes 205 durch 
die Gierratenregelung vorgesehen sein. Hierzu wird ausgehend 
von der Gierratenregelung 102 ein Signal EGx dem Getriebe 205 
zugefuhrt, mit dem das Getriebe eine Information daruber er- 
halt, ob der eingelegte Gang gehalten werden soil, oder ob 
ein hoherer oder ein niederer Gang eingelegt werden soli. Das 
Getriebe 205 gibt der Gierratenregelung 102 mittels Signale 
GEx eine Ruckmeldung uber den derzeit eingelegten Gang oder 
uber den einzulegenden Zielgang. Optional kann vorgesehen 
werden, dass das Getriebe 205 dem Sensormodul 101 eine Infor- 
mation uber den aktuell eingelegten Gang oder uber das aktu- 
ell realisierte Ubersetzungsverhaltnis mittels der Signale Gx 
zukommen lasst. Diese GroSen werden im Sensormodul 101 beno- 
tigt, urn das vom Motor abgegebene Motormoment in ein an den 
Antriebsradern vorliegendes Radmoment umrechnen zu konnen. 
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Auf die Darstellung weiterer Verarbeitungsmittel , wie bei- 
spielsweise eine Abstandsregelung oder eine Vorrichtung zur 
Beeinflussung des Verhaltens des Fahrwerkes wird in Figur 2 
der Ubersichtlichkeit wegen verzichtet. 

Dem Sensormodul 101 werden ausgehend von der Gierratenrege- 
lung 102 Signale FE zugefuhrt, mit denen dem Sensormodul 101 
mitgeteilt wird, welcher Regler der Gierratenregelung momen- 
tan aktiv ist. Das Konzept der Gierratenregelung sieht eine 
Reglerstruktur aus unterlagerten Reglern, bei denen es sich 
urn einen Bremsschlupf regler und um einen Antriebsschlupf reg- 
ler handelt, und einem uberlagerten Regler, dem sogenannten 
Fahrzeugregler, der die Gierrate des Fahrzeuges regelt, vor. ' 
Folglich enthalten die Signale FE eine Information daruber, 
ob bzw. welcher der Regler Bremsschlupf regler und/oder An- 
triebsschlupf regler und/oder Fahrzeugregler aktiv ist. Diese 
Information wird bei der Ermittlung der FahrbahngroJSen 
und/oder der zweiten FahrzeugbewegungsgroSen wie folgt be- 
raicksichtigt . Der mittlere Fahrbahnreibwert wird mit Hilfe 
eines Schatzverf ahrens ermittelt. Dieses Schatzverf ahren lie- 
fert einen zuverlassigen Schatzwert fur den mittleren Fahr- 
bahnreibwert, wenn der Langs- oder Querschlupf mindestens ei- 
nes Rades des Fahrzeugs in der Nahe der Haftgrenze liegt. Der 
Grund hierfur ist Folgender: Bei dem Schatzverf ahren wird als 
Start wert der Schatzung fur gewohnlich der maximal mogliche 
Fahrbahnreibwert, d.h. der Wert 1 gewahlt. Liegt nun oben be- 
schriebene Situation vor, bei der sich ein Rad des Fahrzeugs 
in der Nahe der Haftgrenze befindet, so hat man in dieser Si- 
tuation schon eine erste ungefahre Information uber den Fahr- 
bahnreibwert. Dieser Wert, der auf jeden Fall die Situation 
besser beschreibt als der zu 1 angenommene Wert, kann dann 
als Startwert verwendet werden. Dadurch kann das Schatzver- 
fahren, dem vorteilhaf terweise ein Kalman-Filter zugrunde 
liegt, schneller den genauen Wert des in dieser Situation 
vorliegenden Fahrbahnreibwertes ermitteln. Dies fuhrt wieder- 
um dazu, dass die zweiten FahrzeugbewegungsgroEen mit einer 
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hoheren Gute ermitteln lassen, da in deren Ermittlung auch 
der geschatzte Fahrbahnreibwert eingeht. 

Mit Hilfe von Figur 3 wird die konkrete Arbeitsweise des Sen- 
sormoduls beschrieben. 

Das Sensormodul 101 setzt sich aus Ermittlungsmitteln 101a 
und Rechenmitteln 101b zusammen. Bei den Ermittlungsmitteln 
101a handelt es sich urn ein Sensormittel zur Erfassung der 
Langsbeschleunigung des Fahrzeuges und/oder urn ein Sensormit- 
tel zur Erfassung der Querbeschleunigung des Fahrzeuges 
und/oder urn ein Sensormittel zu Erfassung der Vertikalbe- 
schleunigung des Fahrzeuges und/oder urn ein Sensormittel zur 
Erfassung der Gierrate des Fahrzeuges. Optional kann das Sen- 
sormodul noch Erfassungsmittel zur Erfassung der Drehrate des 
Fahrzeuges um seine Langsachse, der sogenannten Wankgeschwin- 
digkeit, und/oder zur Erfassung der Drehrate des Fahrzeuges 
um seine Querachse, der sogenannten Nickgechwindigkeit , ent- 
halten. 

Bei den Rechenmitteln 101b handelt es sich um ein ausschliefi- 
lich dem Sensormodul zugeordnetes Steuergerat. Dieses Steuer- 
gerat kommuniziert uber einen Datenbus, den in Figur 1 darge- 
stellten Datenbus 107, mit anderen im Fahrzeug angeordneten 
Steuergeraten, bei denen es sich um die in Figur 1 darge- 
stellten Verarbeitungsmittel 102, 103, 104, 105 sowie 106 
handelt . 

Zumindest in Abhangigkeit der mit Hilfe der vorstehend aufge- 
fuhrten Sensormittel erfassten GroSen Langsbeschleunigung 
und/oder Querbeschleunigung und/oder Vertikalbeschleunigung 
und/oder Gierrate werden mit Hilfe der Rechenmittel 101b 
zweite FahrzeugbewegungsgroSen und/oder FahrbahngroSen ermit- 
telt. Zusatzlich zu diesen vorstehend aufgefuhrten GrolSen 
werden bei der Ermittlung der zweiten Fahrzeugbewegungsgrofcen 
und/oder der FahrbahngroSen weitere GroSen, die mit Hilfe von 
Sensormitteln erfasst werden, die nicht im Sensormodul 101 
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angeordnet sind, berucksichtigt . Es handelt sich hierbei urn 
den Lenkradwinkel 

oder die individuellen Radlenkwinkel delta, die dem Sensormo- 
dul 101 ausgehend von dem Block 201 zugefuhrt werden, 
und/oder urn die Raddrehzahlen omegai j , die dem Sensormodul 
101 ausgehend von dem Block 202 zugefuhrt werden. Optional 
konnen weitere GroSen, die mit Sensormitteln, die sich nicht 
im Sensormodul 101 befinden, bei der Ermittlung der zweiten 
FahrzeugbewegungsgroBen und/oder der FahrbahngroSen beruck- 
sichtigt werden. Hierbei kann es sich urn den Istbremsdruck 
und/oder oder die an den einzelnen Radern vorliegenden Einfe- 
derwege, die von einer Vorrichtung zur Beeinf lussung des Ver- 
haltens des Fahrwerkes bereitgestellt werden, handeln. Der 
Istbremsdruck wird fur die im Zusammenhang mit der Ermittlung 
der zweiten FahrzeugbewegungsgroSen und der Fahrbahngrofien 
durchgefiihrte Stiitzungsrechnung benotigt. Die Einfederwege 
werden benotigt, urn bei der Fahrzeuglangsbeschleunigungsgrofie 
und/oder bei der FahrzeugquerbeschleunigungsgroSe und/oder 
bei der FahrzeugvertikalbeschleunigungsgroSe die Einflusse 
der Fahrzeugeigenbewegung eliminieren zu konnen. 

Die im Sensormodul 101 ermittelten zweiten Fahrzeugbewegungs- 
groSen Sx2, bei denen es sich urn die Langsgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges und/oder die Quergeschwindigkeit des Fahrzeuges 
handelt, werden dem Block 102 zur weiteren Verarbeitung zuge- 
fuhrt. Die FahrbahngroJSen Fg, die ebenfalls im Sensormodul 
101 ermittelt werden, und bei denen es sich urn die Fahrbahn- 
steigung und/oder die Fahrbahnquerneigung und/oder den Fahr- 
bahnreibwert handelt, werden ebenfalls dem Block 102 zur wei- 
teren Verarbeitung zugefuhrt. Ebenso werden dem Block 102 die 
ersten FahrzeugbewegungsgroBen Sxl, die mit Hilfe im Sensor- 
modul 101 enthaltenen Erfassungsmittel 101a erfasst werden, 
und bei denen es sich urn die Langsbeschleunigung und/oder die 
Querbeschleunigung und/oder die Vertikalbescheunigung 
und/oder die Gierrate handelt, zugefuhrt. Bei Bedarf konnen 
die zu den ersten FahrzeugbewegungsgroBen Sxl gehorenden Ein- 
zelgroSen, bevor sie dem Block 102 zugefuhrt werden, im Sen- 
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sormodul 101 beispielsweise gefiltert werden oder einer 
Transformation, bei der diese EinzelgroSen auf den Schwer- 
punkt des Fahrzeuges abgebildet werden, unterzogen werden. 

Optional konnen in dem Sensormodul 101 auch freirollende Rad- 
geschwindigkeiten oder of f setabgeglichene Werte fur den Lenk- 
radwinkel oder die Radlenkwinkel ermittelt werden. Zur Er- 
mittlung der freirollenden Radgeschwindigkeiten bietet es 
sich beispielsweise an, die fur den Schwerpunkt des Fahrzeu- 
ges ermittelte Fahrzeuggeschwindigkeit unter Berucksichtigung 
der Fahrzeugbewegung und der Fahrzeuggeometrie auf die geo- 
metrischen Orte der Fahrzeugrader zu transformieren. Die off- 
setabgeglichenen Werte konnen beispielsweise mittels einer 
Langzeitf ilterung ermittelt werden. Optional konnen in dem 
Sensormodul 101 noch Sensormittel zur Erfassung einer Grofie, 
die die Drehbewegung des Fahrzeuges urn seine Langsachse be- 
schreibt, und/oder Sensormittel zur Erfassung einer GroSe, 
die die Drehbewegung des Fahrzeuges urn seine Querachse be- 
schreibt, vorgesehen sein. Auch ist es denkbar, dass im Sen- 
sormodul Grofien ermittelt werden, die der zeitlichen Ablei- 
tung der Gierrate, d.h. der Drehrate des Fahrzeuges urn dessen 
Hochachse oder der zeitlichen Ableitung der Drehrate bzgl . 
der Langsachse oder der zeitlichen Ableitung der Drehrate 
bzgl. der Querachse des Fahrzeuges entsprechen. Alle diese 
GroJSen konnen in Form der Signale Sx3 vom Sensormodul 101 
ausgegeben und verschiedenen, zu einem Block 301 zusammenge- 
fassten Verarbeitungsmitteln zur Verfiigung gestellt werden. 
Selbstverstandlich konnen diese Signale Sx3 auch dem block 
102 zugefuhrt werden. 

In Figur 3 wurde auf die Zufuhrung der GroSen omegaij und 
delta an den Block 102, wie dies in Figur 2 dargestellt ist, 
aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. 



Die Ermittlung der zweiten FahrzeugbewegungsgroEen Sx2 
und/oder der FahrbahngroSen Fg erfolgt im Sensormodul 101 
entsprechend folgender Verfahrensschritte. 
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Zunachst wird sowohl fur die mit Hilfe der im Sensormodul 101 
angeordneten Erf assungsmittel 101a erfassten Sensorsignale 
als auch fur die Sensorsignale, die dem Sensormodul 101 aus- 
gehend von externen Sensormitteln zugefuhrt werden, eine Sig- 
nal auf here itung durchgefuhrt . Im Rahmen der Signalaufberei- 
tung erfolgt eine Uberwachung der Sensorsignale anhand von 
modellgestutzten Plausibilitaten und/oder basierend auf einer 
redundanten Auslegung der Erf assungsmittel bzw. Sensormittel . 
Ebenso werden die Sensorsignale mit Hilfe einer Langzeitfil- 
terung of f setkorrigiert • Fur die Langsbeschleunigung und/oder 
die Querbeschleunigung und/oder die Vertikalbeschleiinigung : - 
wird zum einen eine Transformation in den Schwerpunkt des 
Fahrzeuges und zum anderen eine Nick- und/oder Wankkorrektur 
vorgenommen. Die Transformation in den Schwerpunkt des Fahr- 
zeuges ist erforderlich, da das Sensormodul 101 an einem be- 
liebigen Ort des Fahrzeuges eingebaut ist, und somit an die- 
sem Ort misst, fur die Verarbeitung in den Verarbeitungsmit- 
teln jedoch auf den Schwerpunkt bezogene GroSen benotigt wer-~ 
den. Die Nick- und/oder Wankkorrektur erfolgt entweder mo- 
dellgestutzt oder anhand einer Auswertung von Federwegsenso- 
ren. Mit Hilfe dieser Korrektur wird die Eigenbewegung des 
Fahrzeugaufbaus aus den MessgroSen eliminiert. Aufierdem wer- 
den alle Sensorsignale zur Eliminierung von Storungen tief- 
passgef iltert . 

Die so mit Hilfe der Signalaufbereitung aufbereitete Langsbe- 
schleunigung und/oder Querbeschleunigung und/oder Vertikalbe- 
schleunigung und/oder Gierrate werden als erste Fahrzeugbewe- 
gungsgroEen ausgegeben. 

In einem nachf olgenden Verfahrensschritt wird eine Radlastbe- 
rechnung durchgefuhrt, d.h. es werden die an den einzelnen 
Radern wirkenden Normalkrafte ermittelt. Diese Berechnung er- 
folgt in Abhangigkeit der signalaufbereiteten Langsbeschleu- 
nigung und/oder Querbeschleunigung und/oder Vertikalbeschleu- 
nigung und von die Schwerpunkt si age beschreibenden Geometrie- 
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daten und von Daten, die fur die Berechnung relevante Kerin- 
grofien der im Fahrzeug verbauten Achsen, Federungssysteme 
und/oder Damp fungssyst erne beschreiben. Die auf die einzelnen 
Rader wirkenden Normalkrafte werden benotigt, da das Schatz- 
verfahren, mit dem die zweiten FahrzeugbewegungsgroSen 
und/oder oder die FahrbahngroSen ermittelt werden, auf der 
Basis von auf die Normalkraft normierten GroSen arbeitet. Aus 
der erfassten Vertikalbeschleunigung ergibt sich unter Be- 
rucksichtigung der Fahrzeuggeometrie die an den einzelnen 
Radauf standspunkten wirkenden Normalkrafte. Aufgrund der 
Langsbeschleunigung und der Querbeschleunigung liegt eine In- 
formation uber die Bewegung des Fahrzeuges in der Ebene vor. 
Diese Fahrzeugeigenbewegung kann somit bei der Ermittlung der 
Normalkrafte berucksichtigt und somit eliminiert werden. 

In einem weiteren Schritt erfolgt die Ermittlung der zweiten 
FahrzeugbewegungsgroSen und/oder der FahrbahngroSen unter 
Verwendung eines geeigneten Zustandbeobachters . Als Eingangs- 
groSen dienen dem Zustandbeobachter die sowohl transformier- 
ten als auch nick- und wankkorrigierten Langsbeschleunigung 
und/oder Querbeschleunigung und/oder Vertikalbeschleunigung 
und/oder die Gierrate und/oder die Gierbeschleunigung 
und/oder die Raddrehzahlen und/oder der Lenkradwinkel bzw. 
die radindividuellen Radlenkwinkel . Der Zustandsbeobachter 
ermittelt mit Hilfe eines geeigneten Schatzverf ahrens, bei- 
spielsweise ist der Zustandsbeobachter als Kalmanfilter aus- 
gelegt, die Langsgeschwindigkeit und/oder die Quergeschwin- 
digkeit und/oder die Fahrbahnquerneigung und/oder die Fahr- 
bahnsteigung und/oder den Fahrbahnreibwert . Im Rahmen der Er- 
mittlung der vorstehend genannten GroSen werden mit Hilfe des 
Zustandsbeobachters optimal gefilterte Sensorsignale ermit- 
telt. Diese konnen, sofern ein Bedarf besteht, den im Fahr- 
zeug angeordneten Verarbeitungsmitteln zur weiteren Verarbei- 
tung zur Verfugung gestellt werden. Neben den vorstehenden 
aufgefuhrten GroSen kann der Zustandsbeobachter auch freirol- 
lende Radgeschwindigkeiten ermitteln, die dann ebenfalls be- 
reitgestellt werden konnen. 
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In einem weiteren Verf ahrensschritt k6nnen Sonderfahrsituati- 
onen erkannt werden. Beispielsweise kann eine Rollover- 
Gefahr, d.h. eine Umkippgef ahr erkannt werden. Diese Gefahr 
kann model lges tut zt durch Auswertung der sowohl trans formier - 
ten als auch nick- und wankkorrigierten Langsbeschleunigung 
und/oder Querbeschleunigung und/oder Vertikalbeschleunigung 
erkannt werden. Sofern diese GrolSe zur Verfugung steht, kann 
auch die Winkelgeschwindigkeit bzgl . der Langsachse des Fahr- 
zeuges ausgewertet werden. Alternativ kann die Gefahr auch 
durch eine kombinierte Auswertung der Federwegsensorik und 
der Winkelgeschwindigkeit bzgl. der Langsachse des Fahrzeuges 
erkannt werden. Eine Kippgefahr liegt beispielsweise dann 
vor, wenn bei einer Kurvenfahrt die kurveninneren Rader in 
einem starken MaSe ausgefedert und die kurvenauBeren Rader in 
einem starken MaSe eingefedert sind und gleichzeitig die Win- 
kelgeschwindigkeit bzgl. der Langsachse grofier als ein vorge- 
gebener Schwellenwert ist. Als weitere Sonder situation kann 
das Schlingern des Fahrzeuges, wie es beispielsweise bei ei- " 
nem schlingernden Anhanger vorliegt, erkannt werden. Hierzu 
wird eine die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroSe 
ausgewertet. Zeigt die die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroSe ein im wesentlichen periodisches Verhalten, 
dann liegt ein Schlingern des Fahrzeuges vor. AuEerdem kann 
ein Fahrzeugstillstand erkannt werden. Hierzu werden die mit 
Hilfe der Raddrehzahlsensoren ermittelten Sensorsignale, die 
Langsbeschleunigung und/oder Querbeschleunigung und/oder Ver- 
tikalbeschleunigung und/oder die Gierrate mit Hilfe von Plau- 
sibilitatsabf ragen ausgewertet. Sofern vorhanden, kann auch 
die Winkelgeschwindigkeit bzgl. der Langsachse und/oder die 
Winkelgeschwindigkeit bzgl. der Querachse ausgewertet werden. 
Alternativ oder erganzend bietet sich die Auswertung der 
Istbremsdrucke an. Sind diese groSer als ein vorgegebener 
Schwellenwert, so kann davon ausgegangen werden, dass ein 
Fahrzeugstillstand vorliegt. Als weitere Sonderfahrsituation 
kann auch die Fahrtrichtung erkannt werden. Hierzu werden die 
Radlenkwinkel , die Gierrate und die Sensorsignale der Rad- 
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drehzahlsensoren, die eine Information uber die Drehrichtung 
des Rades enthalten, mit Hilfe von Plausibilitatsabf ragen 
ausgewertet . 

In einem weiteren Verfahrensschritt konnen Positionsinforma- 
tionen aufbereitet werden. Hierzu sind „horizontrierte" Sig- 
nale, d.h. f ahrbahnbezogene Signale erforderlich. In diesem 
Verfahrensschritt kann beispielsweise eine Information uber 
die ab einem Startpunkt zuruckgelegte Wegstrecke und/oder ei- 
ne Information uber die Istkoordinaten des Fahrzeuges bezogen 
auf einen Startpunkt und/oder eine Information uber die Fahr- 
zeugorientierung ebenfalls bezogen auf einen Startpunkt be- 
reitgestellt werden. 

Dem Zustandsbeobachter werden signalaufbereitete Sensorsigna- 
le zugefuhrt. Sowohl bei der Erkennung der Sonderf ahrsituati- 
onen als auch bei der Aufbereitung von Positionsinformationen 
werden die signalaufbereiteten Sensor signale und die vora Zu- 
standsbeobachter ermittelten Signale ausgewertet. 

Die vorstehend beschriebenen GroSen, die weder den ersten 
FahrzeugbewegungsgroSen, noch den zweiten Fahrzeugbewegungs- 
groSen noch den FahrbahngroSen zuzuordnen sind, sind in den 
Signalen Sx3 enthalten. 

AbschlieSend sei nochmals zusammengef asst : Die erf indungsge- 
maSe Vorrichtung betrif ft ein Sensormodul mit Auswerteein- 
heit, welches im Sinne einer Sensorfusion mehrere Erfassungs- 
mittel enthalt \ind welches vorteilhaf terweise an einem zent- 
ralen Ort des Fahrzeuges angebracht ist. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung, d.h. das Sensormodul eroff- 
net ein hohes Einsparpotential bei der in einem Fahrzeug ver- 
bauten Sensorik, da durch die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
der Einbau mehrfacher gleicher Sensoren vermieden wird. 
Gleichzeitig wird die Signalgute verbessert, da die einge- 
sparten Kosten in hoherwertige Sensoren investiert werden 
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kann. Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht es, nicht 
direkt odernur sehr aufwendig meSbare Gr6Sen, wie beispiels- 
weise den Schwimmwinkel und/oder die Pahrbahnsteigung 
und/oder die Fahrbahnneigung und/oder den Fahrbahnreibwert 
zentral uber Algorithmen zu bestimmen und allgemein zur Ver- 
fugung zu stellen. 

Nachfolgend seien nochmals einige Eigenschaften des erfin- 
dungsgema&en Sensormoduls aufgefiihrt: 

Es handelt sich urn eine zentral im Fahrzeug verbaute Einheit, 
die aus mindestens einer MeSeinrichtung und einer Rechenein- 
heit besteht, wobei die Recheneinheit Signalmanipulationen 
durchfuhrt. Altemativ oder erganzend fuhrt die Recheneinheit 
auch Signaluberwachungen durch. Mit Hilfe der Recheneinheit 
konnen aus direkt gemessenen Signalen nicht direkt mefSbare 
bzw. nicht direkt gemessene Signale berechnet werden. 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung handelt es sich urn eine 
zentral im Fahrzeug verbaute Einheit, in der zumindest Mess- 
einrichtungen fur die GroSen Langsbeschleunigung, Querbe- 
schleunigung und Giergeschwindigkeit sowie eine Recheneinheit 
zusammengefasst sind. Die Recheneinheit berechnet aus diesen 
Signalen unter Berucksichtigung der Raddrehzahlen und des 
Lenkradwinkels mindestens eine der Grofien Langsgeschwindig- 
keit, Quergeschwindigkeit, Fahrbahnsteigung, Fahrbahnquernei - 
gung und Fahrbahnreibwert. 

Altemativ handelt es sich bei der erf indungsgemaJSen Vorrich- 
tung um eine zentral im Fahrzeug verbaute Einheit, in der zu- 
mindest Messeinrichtungen fur die GroSen Langsbeschleunigung, 
Querbeschleunigung, Vertikalbeschleunigung und Giergeschwin- 
digkeit sowie eine Recheneinheit zusammengefasst sind. Die 
Recheneinheit berechnet aus diesen Signalen unter Berucksich- 
tigung der Raddrehzahlen und der radindividuellen Lenkwinkel 
der Fahrzeugrader mindestens eine der Grofien Langsgeschwin- 
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digkeit, Quergeschwindigkeit, Fahrbahnsteigung, Fahrbahnguer- 
neigung und Fahrbahnreibwert. 

Mit Hilfe der erf indungsgemafien Vorrichtung lassen sich be- 
stehende Systeme zur Regelung und/oder Steuerung einer die 
Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden Gro- 
Se verbessern. Als Beispiele fur solche Systeme seien an die- 
ser Stelle eine Abstandsregelung, eine Gierratenregelung oder 
ein System zur Beeinf lussung des Verhaltens des Fahrwerkes 
auf gef uhrt . 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung zum Bereitstellen von GroEen, die bei der Re- 
gelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeugbewegung be- 
schreibenden und/oder beeinf lussenden GroSe berucksich- 
tigt werden, wobei es sich bei den bereitgestellten Gro- 
Sen urn FahrzeugbewegungsgroSen (Sxl, Sx2) , die die Fahr- 
zeugbewegung beschreiben und/oder um FahrbahngroSen (Fg) , 
die die Beschaf f enheit und/oder den Verlauf der Fahrbahn 
beschreiben, handelt, wobei die Vorrichtung Erfassungs- 
mittel (101a) enthalt, mit denen erste Fahrzeugbewegungs- 
groSen (Sxl) erfasst werden, und Rechenmittel (101b) ent- 
halt, mit denen zumindest in Abhangigkeit der ersten 
FahrzeugbewegungsgroSen ( Sxl ) zwei te Fahrzeugbewegungs - 
groSen (Sx2) und/oder FahrbahngroSen (Fg) ermittelt wer- 
den, wobei die Erf assungsmittel (101a) und die Rechenmit- 
tel (101b) raumlich zu einer baulichen Einheit (101) zu- 
sammengef asst sind, und wobei die ersten Fahrzeugbewe- 
gungsgroSen (Sxl) sowie die mit den Rechenmitteln ermit- 
telten zweiten FahrzeugbewegungsgroSen (Sx2) und/oder 
FahrbahngroSen (Fg) Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 
105, 106), die im Fahrzeug raumlich auSerhalb der bauli- 
chen Einheit (101) angeordnet sind, zur weiteren Verar- 
beitung bereitgestellt werden, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den ersten und den zweiten Fahrzeugbewe- 
gungsgroSen (Sxl, Sx2) um unterschiedliche physikalische 
GroSen handelt. 
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3, Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 
105, 106) urn Regelungs- und/oder Steuerungsmittel han- 
delt, mit denen eine die Fahrzeugbewegung beschreibende 
und/oder beeinf lussende BewegungsgroSe geregelt und/oder 
gesteuert wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

da durch gekennzeichnet, 
dass es sich bei den Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 
105, 106) um eine Gierratenregelung (102) oder urn eine 
Vorrichtung (103), mit deren Hilfe das Verhalten des 
Fahrwerkes beeinflusst wird, oder um eine Abstandsrege- 
lung (104) , bei der mit Hilfe von Eingrif fen in die Brem- 
sen oder in den Motor der Abstand zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug eingestellt wird, oder um eine Motorsteuerung 
(105) oder um eine Getriebesteuerung (106) oder um eine 
Bremsschlupfregelung oder um eine Antriebsschlupf regelung 
handelt, 



5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 
105, 106) um eine Teilkomponente einer Vorrichtung, mit 
der eine Regelung und/oder Steuerung einer die Fahrzeug- 
bewegung beschreibenden und/oder beeinf lussenden GroJSe 
durchgefuhrt wird, insbesondere eine Eingangs signal verar- 
beitung solch einer Vorrichtung, handelt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit Hilfe der Erf assungsmittel (101a) als erste 
FahrzeugbewegungsgroSen eine die Querbeschleunigung des 
Fahrzeuges beschreibende GroSe und/oder eine die Langsbe- 
schleunigung des Fahrzeuges beschreibende GroSe und/oder 
eine die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges beschrei- 
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bende GroSe und/oder eine die Drehrate des Pahrzeuges um 
seine Hochachse beschreibende GroJSe und/oder eine die 
Drehrate des Fahrzeuges um seine Langsachse beschreibende 
GroSe und/oder eine die Drehrate des Fahrzeuges um seine 
Querachse beschreibende GroSe erfasst wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit Hilfe der Rechenmittel (101b) als zweite Fahr- 
zeugbewegungsgroSen zumindest eine die Langsgeschwindig- 
keit des Fahrzeuges beschreibende GroSe und/oder eine die 
Quergeschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibende GroSe 
ermittelt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit Hilfe der Rechenmittel (101b) als Fahrbahngrofien 
zumindest eine die Fahrbahnsteigung beschreibende Grofie 
und/oder eine die Fahrbahnquerneigung beschreibende GroSe" 
und/oder eine den Fahrbahnreibwert beschreibende Grofie 
ermittelt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Ermittlung der zweiten Fahrzeugbewegungsgrd- 
fien und/oder der Fahrbahngrofien zusatzlich zu den ersten 
Fahrzeugbewegungsgrofien folgende GroSen berucksichtigt 
werden: Raddrehzahlgrofcen und/oder eine den Lenkradwinkel 
beschreibende GroSe und/oder GroSen, die die radindividu- 
ellen Lenkwinkel der Fahrzeugrader beschreiben und/oder 
EinfederweggroSen und/oder BremsdruckgroSen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass von den Verarbeitungsmitteln (102, 103, 104, 105, 
106) GroSen (F102x, F103x, F104x, F105x, F106x) bereitge- 
stellt werden, die Informationen daruber enthalten, 
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ob das jeweilige Verarbeitungamittel aktiv ist, und/oder, 
sofern ein Verarbeitungamittel in uberlagerte und unter- 
lagerte Regler atrukturiert iat, welcher der in dieaem 
Verarbeitungamittel enthaltenen unterlagerten Regler ak- 
tiv ist, und/oder 

in welchem Arbeitazuatand aich den Verarbeitungsmitteln 
zugeordnete Aktuatoren befinden, und 

dass dieae Gr6Sen (F102x, F103x, F104x, F105x, F106x) zu- 
mindest bei der Ermittlung der zweiten Fahrzeugbewegungs- 
groSen (Sx2) und/oder den FahrbahngrdSen (Fg) berucksich- 
tigt we r den. 
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